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تلعب البروتينات دورا رئيسيا كمادة بنائية للعضوية من جهة و كعنصر أساسي جد متخصص وظيفيا (إنزيمات؛ 
هرمونات ؛ أجسام مضادة. ..) من جهة أخرى» يعود هذا التخصص الوظيفي إلى اكتسابها بنية فراغية محددة . 


الإشكالية : 

فما هي العلاقة بين البنية الفراغية للبروتين وتخصصه الوظيفي؟ 
1 - العلاقة بين البنية الفراغية للبروتين وتخصصه الوظيفي 
1 الاحماض الأمينية : 


البنية الفراغية للبروتينات تحدد بطبيعة و عدد و تتالي الأحماض 
الأمينية الداخلة في بنائها. i‏ ااا 


أ - تعريف الحمض الاميني : R‏ 
الأحماض الأمينية مركبات عضوية تتكون جميعها من جزئين: 

جزء ثابت :مشترك بين جميع الأحماض الآ مينية يحتوي على وظيفتين هما : 

وطليفة عردو كولية ی : COOH‏ — 


ن المركزي » . 
. 0 خاص بكل حمض أميني يدعى الجذر الألكيلي و يرمز له بالحرف R(‏ ) 


)للق 
عم a‏ 


هناك عدة طرق لتصنيف الأحماض ا 


SE. ET 5 
Prol (Pro) : Op ) 
0 وان‎ 
053 
ا‎ u 


0 
ع‎ 
E. (Asn 
3 
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* ال“حماض الأمينية الحامسضية تتميز بوجود مجماعة حمضدية أظافية في الجذر 8 
وهي: سلتا و روش 
* الألحماضى الأمينية القاعدية تتميز بوجود مجموعة قاعدية اضافية في للجذر 8 
وهي: Lys‏ و Arg‏ وى His‏ 
* الأحماض المتعادتة و هي 15 حصضى أمينى المتبقية 
( للا تحتو ي على وظيقة حمضدية أ و قاعدية في السلسلة للجائبية) 


ج - سلوك الأحماض الأمينية في الوسط : 

إن احتواء الحمض الأميني على وظائف كربوكسيلية و أمينية تمكنه من تغيير سلوكه حسب تغيرات درجة 

حموضة الوسط ( 711 ). وأن هجرة الحمض الأميني في المجال الكهربائي تعتمد على نوع الشحنة التي يكتسبها. 

تكون الأحماض الأمينية في المحاليل ذات 711 المتعادل على شكل أيون ثنائي القطبية ( 102 1100121 أو 

03 وتكون مجموعة الأمين موجبة الشحنة ( 77113) ومجموعة الكربوكسيل سالبة الشحنة (-00© 

). تتغير هذه الشحنة بتغير 011 الوسط » كما تحتوي الأحماض الأمينية القاعدية والحامضية على شحنات إضافية 

في السلسلة الجانبية )QR(‏ . 

التجرية: لغخرض تحديد شحنة الحمض الأميني ها4 تم وضع قطرة من محلول الحمض 
الأميني في منتصف ورق الترشيح في جهاز الهجرة الكهربائية عند 7611-2 . 


عند 7211-2 هاجر 413 نحو القطب السالب مما يدل على أنه يحمل 
شحنة موجبة اكتسبها من الوسط الحامضي ( وسط مشبع ب :81 ) أي 
تأين الو ظيفة الأمينية بإكتسابها بر و تون كمايلے, : 


HN -CH-C OOH 


CEE CH 


a اوجح‎ + 2 
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حت عند 17-12 هجرة 413 نحو القطب الموجب دلالة على انه يحمل شحنة سالبة 
لوجوده في وسط قاعدي ( مشبع ب :011 ) أي تأين الوظيفة الكربوكسيلية بتحريرها 


بروتون كمايلي : 
HO‏ + لس 


BER + OH 
CH; CH; 
عند 1011-6 لم يهاجر 413 في المجال الكهربائي لانه متعادل كهربائيا راجع لوجوده‎ 


ا في وسط متعادل أي تأين كل الوظائف كمايلي : 
E‏ 3 :| 


BE 


CH; 3 


تعريف نقطة التعادل الكهرباني: 


هي قيمة من 211 عندها يكون الحمض الاميني متعادل كهربائيا (عدد الشحنات الموجبة يساوي عدد الشحنات السالبة)» 


1-2 
AE‏ رط 
سريت |07 | 


SE 
TI a 
] | فس‎ 
خسن ا‎ 
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قاعدة تسمح بتحديد شحنة الحمض الأميني بمقارنة 711 مع قيمة 7111 : 


شحنة الحممض الأميني تكون موجبة 20 
”7 تأين إحدى المجموعتين الوظيفتين ألا وهي المجموعة الأمينية ( '77113) فيصبح الحمض الأميني أحادي 
القطب يحمل شحنة كهربائية موجبة بسبب إكتساب هذا الأخير بروتون من الوسط ءفيهاجر الحمض الاميني 


إلى القطب السالب . 
5 شحنة الحمض الأميني تكون سالبة () : 
” تأين الوظائف الكربوكسيلية ( C007‏ ) بفقدها بروتونات في الوسط الحمض الاميني يهاجر إلى القطب 
الموجب 


4 ا و 1 من القطبين ( الموجب و السالب ) . بتأين 
المجموعتين الوظيفيتين » حيث تحمل الوظيفة الكربوكسيلية شحنة كهربائية سالبة( (COO:‏ و اط 
الأمينية شحنة كهربائية موجبة ( )N113‏ و هذا يعني أن مجموع الشحنات الكهربائية للحمض الأميني 
تساوي الصفر أي متعادلة كهربائيا » لذلك يسلك الحمض الأميني هذا سلوك شاردة ثنائية القطب. 

القاعدة العامة لتحبد شحنة ١‏ ض الأمينى: 
pH‏ >13 مالو سط الحمض الأميني موجب الشحنة (+) 
Hiإم1<p‏ مالو سط الحمض الأميني سالب الشحنة (-) 
بام -4]مالوسط الحمض الأميني متعادل الشحنة (0) 
# تزداد الشحنة الموجبة أو السالبة كلما زاد الفرق بين قيمت ١٨م‏ وقيمة لام 
مثال: ٨م‏ لحمض :1!] هي 7.58 ولحمض كرا هي 10. 
نة الموجبة ل وزل] أقل من ءا عند 1ام-7 . 
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اعوج وي بن 
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حمض الغلوتاميك 1 : 


0 


Glu? 


COOH COO~ COOF~ COOF~ 


| | | | 
HgNt— ١ HşN* is HşN*— و‎ e —H 


شحنة الببتيد والبروتين 


Eb‏ شحنة الببتيد من شحنة الأحماض الأمينية المكونة له. 
# تملك السلسلة الببتيدية مهما كان طولها ونوع الأحماض الأمينية المكونة لها نهاية أمينية واحدة ونهاية كربوكسيلية 
واحدة. 

FRESE 4 00‏ حسب نوع الجذور . بما أن جذور الأحماض الأمينية المتعادلة لا تملك أي شحنة فإن 
شحنة الببتيد تعتمد على الجذور الحامضية والقاعدية. 

: 0 ببتيد أو بروتين قيمة 0111 تكون عندها شحنة الببتيد أو البروتين متعادلة (عدد الشحنات السالبة = الموجبة) 
00 


)0 “ید تحديد هذه القيمة مخبريا بوضع الببتيد في مجال كهربائي عند درجات 011 مختلفة وتحديد قيمة 011 التي لا 


2 - تشكل اا سس 


شل الوثيقة يقة التثلية سلسلا ينبي 


H 
I N—CH—C—N—CE—(—N— CH™— COOH 


١ |" 1| 1 


روايط بثتيدية 


كيفية ارتباط الأحماض الأمينية مع بعضها : 


#4 نظرا لوجود الوظيفتين الحمضية والأمينية في الأحماض الأمينية نية فإنهما تتحدان مع بعضهما مع فقد جزيئة ماء 
وذلك بإتحاد المجموعة الكربوكسيلية لحمض أميني مع المجموعة الامينية للحمض الأميني الموالي مشكلة رابطة 
0 0 


woe 
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١ 


أ 


1 ا‎ ١ 
1لا‎ 0 OOH + NHر-CH-COOH‎ 4y NE H-C ا‎ OOH +520 


2 Rı 
لرابطة الببتيدية‎ 


مفهوم الرابطة الببتيدية : 
هي رابطة تكافؤية قوية بين حمضين أمينيين متتاليين و تتشكل بين المجموعة الكربوكسيلية للحمض الأميني 
الأول مع المجوعة الأمينية للحمض الأميني الموالي مع خرو ج جزيئة ماء ((11:0). 


3 - مستوبات البنبة الفراغية للبروتينات: 


- البنية الأولية (:50112)111 :)(primary‏ 


من الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية وهي عبارة عن تسلسل الأحماض الأمينية. تتميز | 
وع واحد من الروابط بين الأحماض الأمينية وعدم وجود أي انطواء للسلسلة الببتيدية. 
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ب - البنية الثانوية (۴ secondary Suc‏ : 


أو مناطق انعطاف. تتميز هذه البنية بوجود الروابط الهيدروجينية بين مجموعات 0=° ومجموعات 71-51 
التابعة للروابط الببتيدية. 


بنية ثاتوية 


ج - البنية الثالثية Structure)‏ 1)191»)): 


ا 


0 


5 ا 1 الكارهة للماء 
101 
ا 


+ وهو الشكل الفراغي ثلاثي الأبعاد الذي تأخذه السلسلة الببتيدية ذات البنية الثانوية. 
+ هي التفاف لعدد من البنيات الثانوية لسلسلة ببتيدية واحدة تفصلها مناطق انعطاف. وقد تكون البنيات الثانوية كلها 
0 أو كلها 8 أو خليط من » و 8. 
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8 الجسور ثنائية الكبريت الناتجة من جزيئتين من حمض السستيين ©2اع]75©. 
8# الروابط الملحية أو الشاردية (الكهربائية الساكنة) ع0518]1عه1ء الناتجة من تجاذب الشحنات المتعاكسة 
الموجودة على السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية القاعدية والحامضية. 
8 الروابط الهيدروجينية الناتجة من بعض المجموعات في السلاسل الجانبية. 
8 تجاذب الأطراف أو السلاسل الكارهة للماء مثل السلاسل الجانبية ل عط » 116 و [e1‏ . 
8 باستثناء الجسور ثنائية الكبريت فإن الروابط المحافظة على التركيب البنائي الثالث للبروتين تكون 
مميزات البنية الثالثية - 


ع تتميز بنقص في الطول وزيادة في السمك بسبب الالتفاف 
تتميز بنوع الروابط المساهمة في استقراره 


0 
1 
CH, — CH, — CH, — CH, — NH; O—C— CH, 1 
رابطة ايونية‎ 7 
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د - البنية الرابعية :(Quaternary Structure)‏ 
**» يوجد في بعض البروتينات التي تتكون من أكثر من سلسلة ببتيدية واحدة ويعبر عن التوضع الفراغي 
للسلاسل الببتيدية فيما بينها والتي يكون لكل منها بنية ثالثية » وتسمى كل سلسلة ضمن البنية الرابعية بتحت 
الوحدة (subunit)‏ . 
** هو تجمع سلستين ببتيديتين أو أكثر لكل منها بند 


تحت الوحدة 111116 50115. 


ثالثية تسمى كل سلسلة ببتيدية داخل البنية الرابعية باسم 


ملحوظة: الحد الأدنى لعدد تحت الوحدات في البنية الرابعية هو 2 والحد الأقصى لعدد تحت 


الوحدات غير محدد. 
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# تحافظ البنية الرابعية على استقرارها بواسطة روابط غير تساهمية كارهة للماء أساسا بالإضافة إلى روابط 
شاردية وربما هيدروجينية كذلك. لا وجود للروابط التساهمية بين تحت الوحدات 
4+ برنامج الراستوب RASTOP‏ 
8 برنامج راستوب ]1235 هو أحد البرامج المستعملة في عرض ودراسة البنية الفراغية للجزيئات الحيوية 


وخاصة منها البروتينات.. 
8 يعرض برنامج 235:05 على الشاشة الجزيئات في أبعادها الثلاثة 


الفراغية للجزيئات وخاصة البروتينات ) يسمح لنا ب : 


تغيير نمو ذ- ج العرض بسهولةء والاستفادة من مميزات كل نموذج. 


معرفة عدد و تتابع الأحماض الأمينية. 
يسمح بتحديد البنيات الثانوية و مناطق الانعطاف و عددها في بنية البروتين. 
تحديد الموقع الفعال وطريقة ارتباط البروتين بمادة التفاعل. 
تدوير الجزيئة في كل الاتجاهات وتغيير اللون. 
5 العلاقة بين بنية البروتين و وظيفته: 
تجرية صرعوصتگصة  :‏ قام العالم 4117315©11 بإجراء تجربة على إنزيم ريبونيوكلياز 
[ إنزيم مفكك لل 12 41*77 ] باستعمال مادتين 6 مركبتوايثانول 
0 ( تل جلى تكسير الور الكيريتية) و ابورا (تعيل. على إت اة 
َ 


إلانطواء الطبيعي للبروتين). 


حلب 0 التالي: 


ا لكا انها ا ا 


11 / 
e 


إزالة اليوريا ومركب 8- 
مركبتوإيثانول 


استعادة البنية الفراغية الطبيعية: إنزيم فعال 


بنية فراغية غير طبيعية (تشكل الجسور في غير 
الأماكن الصحيحة): إنزيم غير فعال 


ريبو ني وكلياز خرب + يوريا 
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نلاحظ من خلال النتائج التجريبية الوضحة في الجدول أن انزيم الريبونيوكلياز 
يكون غير فعال إذا فقد بنيته الفراغية أو كانت لديه بنية فراغية غير طبيعية. 


البنية الفراغية الطبيعية: 
الإنزيم قمال 


2 


إضافة البوريا (إعاقة الإنطواء الطبيمي) ومركب 
3]-مركبعوإيثاتول (تتكسير اللمسور الكبريتية) 


65 
قاقد البتية الفراغية الطييعية 


يعد تكسير اللحسور 
الخبريعية: إنزيم خير فمال 


* يؤدي 0 اليوريا ومركب 8 مركبتوايثانول الى تشكيل الجسور الكبر يتب 0 
واستعادة الانزيم بنيته الفراغية ثلاتية الأبعاد ليصبح وبالتالي استعادة 
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* معمالة الانزيم المخرب ) انزيم فقد بنيته الفراغية) بمادة اليوريا تؤدي لسن 

تشكل جسور كبريتية في غير أماكنها الصحيحية مما ينتج عنه انطواء غير 

طبيعي وبالتالي تغير في البنية الفراغية للبروتين مما يجعل الانزيم غير فعال. 


(a) Primary 
structure 


a Helix 
(b) Secondary structure 


(d) Quaternary structure 
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7 تظهر البروتينات ببنيات فراغية مختلفة؛ محددة بعدد و طبيعة وتتالي الأحماض الأمينية التي تدخل في بنائها. 
” تتكون جزيئات الأحماض الأمينية من وظيفة أمينية (:255) ووظيفة حمضية كربوكسيلية(20070 -) 
مرتبطتان بالكربون » وهما مصدرا الخاصية الأمفوتيرية . 

” يوجد عشرون حمضا أمينيا أساسيا تختلف فيما بينهافي السلسلة الجانبية (الجذر ۸). 
> تصنف الأحماض الأمينية حسب السلسلة الجانبية إلى: 

# أحماض أمينية قاعدية (ليزين»ارجنين...) 

* أحماض أمينية حمضية( حمض الغلوتاميك» حمض الأسبارتيك ....) 

# أحماض أمينية متعادلة ( سيرين ٬الغليسين..)‏ . 

لأحماض الأمينية أ الأحماض تعلو بروتونات) 5 القواعد(تكتسب بروتونات) وذلك تبعا 


تتووابط تكافؤية تدعى الرابطة البيبتيدية (-1]<-- 0ع-) 


وم م ا ثم 


محددة (ثنائية الكبريت»شاردية». 100 ومتموضعه ة بطريقة دقيقة في السلسلة البيبتيدية حسب ا 


.4 بالتوفيق في المراجعة .ي 
5 


× اللبكالوريا 5 


للمزيد من التوضيح و الإستعلام راسلونا على صفحة الفايسبوك: 5 


: ت درد سوم الطبعية 3 لم عع 
- ب Créer un nom ilisateUur‏ 6 


ENVOYER UN MESSAGE‏ نم 


4 ¥ ® 
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